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高 密 度 励 起 子 の 問 題
東大 花 村 栄 一
Laser技術の触発に伴って,高教度の励起子状鯵が結晶中に,準安定状鯵
として実現される様にをつた o 叉､有効賀畳が軽 く,訴電率の大きV,半導体で




励起子の′レミネッセン,スのスペク T)Vに多彩 な多体効果が反映される o 又･闇
毅バン ドギャップの半毎棒では,励起子は準熱平衡状態にあるとして理論的取
扱vlがで きる O 梅にこの場合を鞄論的に示したvlo
(1) 励起子を Bosetparticl昌として顧扱 うと,その粒子間の相互搾乳
及び, pauli排他律を破る効果は,非融和 項 として表わされるo 今,価電子
帯 と転塾衛の 2-band modelに対 して,有効質量近似の範馳内では,価
電子帯の p状- ら伝導帯の㌢状- 励起す る BoseOperatorC芸pを連
入すると,次の BoseHa這iltonianが得 られる｡
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の processも可能にそるO 又より高次の非雛和項 も寮われるo
H2は諭和部分で,低密度の歩合は,これが基本の HaⅡilもoniar,となるo
H2の最後の項が電子 ･正孔間の引力である｡甲と1-紘,励起網 のクーロン相
互作動 H㌘)が ,電子博文寝,正孔鮒 Exchange相互作用である o H2の
電子 と正孔隈の引力は臓電子帯の 置-stateが充ちてvlても,叉伝導帯 の､;
ye-state(女e=ij+riBeT夢)が充ちている時 も,pauli原琴に反するに も
かかわ らず,有効であるが,その時には,Ht2-が H2 を打ち消して,Forbい
adenproe}eSSを打ち消す効果を持つo
励起子の相対運動 と重心運動に座標を分離すると,畢J2の解控,
塩 - ち + 監2/･2M-〟e4/2712Con2 n-1･2, - ･一･
甲1鑑= 8 方Nex｡ao5/ (1+ao2k2)2 (n- 1)
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(2) この波動函数を使って.棚 和項の夢拳を計算すると,△E(ll- 0(fIill
の効果) , △E(2--42才五言ⅩcNexcaoS,(Hi2'の 効 果･)I△Et(5- -55w
E芸ⅩcNexc∂.5(His-の効果)と夜9,Nexcの 励 起 子 がある時に,更にもう










印 鑑- (k2/2〃+K2/2M +E9-2kSJVkL撒 ′甲奴′)甲成
一kF,Vk′-藍P･k,(1-2鵜 £)
㌔鑑(甲蕊 魅 )- Nexc.
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ここでは,励起子を高替度に作るために,アTVゴン ･V-ザー (最大 2W )
を用い,その光エネ7レギーに合った励起子エネ_)レギー (固有掛起子 1S )を も
っ鮭晶として Cd So.995 Seo.005- 品を挟んだ 02) こ- 験では,マイク
ロ波を次0二.･ようを理由叉は目的で用いた O.








ク分裂をおとす o その考タ′レク準 位闇の遷移を,特にn- 2の励起子y=つV,て
マイクロ波にて廃測しうる可能性があるO (CdSの場合 , Thomas a℃d
Hopfield5)のスタJVク効果の光吸収汲億 か ら,その周波数は ミリ波,サブ ･
ミリ波領域に入る｡)
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